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® Schichtverbundwerkstoff fur Glertlager mit bleif reier Glertschicht 

@ Es wird ein Schichtverbundwerkstoff beschneben, des- 
sen galvanisch aufgebrachte Glertschicht unabhangig 
vom Kupfergehalt auch bei hoheren Temperaturen keine 
versprddung zeigt. Der Schichtverbundwerkstoff weist 
eine Glertschicht mit 8-30 Gew.-% Kupfer r 60-97 Gew.-% 
Zinn und 0,5-10 Gew.-% Kobatt auf. 
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Beschreibung 

Die Erfijidung betrifft einen Schichtverbundweikstoff fur Gleitlager mit einer Tragerschicht, einer Lagermetallschicht 
aus einer Kupferiegierung mit einem Kupferanteil von 50 bis 95 Gew.-% oder einer Aiuminiumlegierung mit einem Alu- 
5 miniumanteil von 60 bis 95 Gew.-%, einer Dtfrusionssperrschicht und einer galvanisch aufgebrachten Gleitschicht aus 
einer bleifreien, Zinn und Kupfer aurweisenden Legierung. 

Schichtverbundwerkstofie mit dem Aufbau Stahlrtlcken/B lefororize/Gleitschicht aus Blei-Zinn-Kupfer baben sich 
durch hohe ZuverlMssigkeit und mechanise he Belastbarkeit bewanrt Solche SchichtverbundwerkstoiFe werden beispiels- 
weise in Glyco Ingenieurberichte 1/91 beschrieben. 
10 Ein typischer \fertreter dieser Werkstoffgruppen hat folgenden Aufbau: 

Stahl 

CuPb22Sn Lagermetall 
Nickei-Damm 
15 PbSnlOCu2 GleitschichL 

Insbesondere die galvanische Gleitschicht ist ein multifunktionaler WerkstofF, die unter anderem folgende Aufgaben 
Obernimmt; 

20 - Einbettfahigkeit filr Fremdpartikel 

- EinLauf bzw. Anpassung der Gleitpartner 

- Korrosionsschutz fur die Bleibronze 

- Notlaufeigenschaftcn im Fall von OlmangeL 

25 Das Lagermetall beinhaltet ebenf alls gewisse Notlaufbeserven fur den Fall, dafi die Gleitschicht vollig abgetragen ist 
Diese seil Jahrzehnten bewahrten Lagerkonzepte beinhalten aber heute noch Bleianteile hauptsachlich in der Gleit- 
schicht Dies ist aus Griinden der Umweltrelevanz von Scfawermetallen unbefriedigend. 

Die galvanische Abscheidung der temSren Gleitschicht erfolgte bisher hauptsachlich mit fluoioborathaltigen BSdern. 
Die Kupferabscheidung konnte in diesen BMdean nur bis zu 2 Gew-% duichgefuhrt werden, wahrend in zyarridischen 
30 Badern Abscheideraten des Kupfers von bis zu 20 Gew.-% erreicht werden konnten. Hier hat sich allerdings herausge- 
stellt dafi die Schicht aufierst sprdde ist und insofem keine grofie Haltbarkeit aufweist 

Aus der DE-OS 27 22 144 ist die Verwendung einer Legierung mit mehr als 6 bis 10 Gew.-% Kupfer, 10 bis 20 Gew.- 
% Zinn, Rest Blei als Wei chmetalllag er Legi erung fur Mehrschichtgleitlager bekannt Diese Legierung kann unter ande- 
rem durch galvanische Abscheidung aufgebracht werden, wobei eine Nickel-Zwischenschicht als Diffusionsspezro vor- 
35 gesehen ist Diese bekannte Legierung, die mit herkQmmlichen ElektrolytbSdern hergestellt wird, zeigt jedoch eine grobe 
Verteilung des Zinns. 

In der DE-PS 195 45 427.8 werden zur Herstellung von Laufschichten aus Blei-Zinn-Kupfer fluoroborat&eie Galva- 
nisierbader beschrieben, die ein Carbonsaure aufweisendes Komverf ednerung smittel und ein Fet tsa uregly ko lestex ent- 
halten. Es wird dadurch eine feinkristalline Abscheidung des Zinns in voUstandig homogener "Verteilung erzielt, wobei 

40 eine Kupferabscheidung von 2 bis 16 Gew,-% erzielt wird. 

In der alteren deutschen Anmeldung DE 1 96 22 1 66 werden Ternarschichten mit Hartteilchen beschrieben, wobei fur 
die Laufschacht fl uoroboratfreie Galvanisierbader unter Einsatz von A Iky lsulf o nsaure verwendet werden, urn eine voll- 
standig hornogene Verteilung der Hartteilchen im Matrixmaterial zu erhalten. Neben bleihaltigen Gleitschichten werden 
mittels dieser alky Lsulf ons aure n Bader auch bleifreie Schichten aus SnCuNi, Sn, SnCu und CuSn aufgebracht Es hat sich 

45 jedoch gezeigt, dafi mit diesen bleifreien Schichten zwar Kupfergehalte bis zu 16 Gew.-% erreicht werden konnen, diese 
Schichten zeigen jedoch noch keine zufriedenstellenden Eigenschaften hinsichtiich mechanise her Belastbarkeit und 
Dauerfestigkeit 

Untersuchungen mit fluoroboratfreien Badera haben gezeigt, dafi auch Kupfergehalte von bis zu 30 Gew.-% in der 
Gleitschicht mdglich sind. Die Abscheidung ist stabil und prozefisicher. Ein weiterer Vbrteil ergab sich dadurch, dafi 
50 keine Kupferabscheidung auf dem Stahlrucken des Lagers erfolgt 

Die Harte der binarcn Legierung SnCu mit 30 Gew.-% Kupfer, Rest Zinn liegt bed > 100 HV. Langzeitausiagerungen 
bei erhohter Temperatur (170^ - 2000h) ergaben Pfinweise auf eine Diffusionsneigung der Gleitschichtelemente zum 
Nickel- Diffusionsspeirschicht, Dies kann zu einer Versprodung und damit zur Beeintrachtigung der Bindung Gleit- 
schicht/DifPusionsspernjchicht bzw. Lagerrnetall/Diffusions sperrschicht fiihien. 
55 Der Vbrteil der durch den Kupfergehall erzielbaren hOheren Harte der Gleitschicht konnte daher bisher nicht voUstan- 
dig genutzt werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Schichrverbundwerkstoff zu schaSen, dessen galvanisch aufgebrachte 
Gleitschicht unabhangig vom Kupfergehalt audi bei hdheren Temperaturen keine Versprodung zeigt 

Diese Aufgabe wild dadurch geldst, dafi die Gleitschicht 8-30 Gew.-% Kupfer, 60-97 Gew.-% Zinn und 0,5-10 Gew.- 
60 % Kobalt aufweist 

Es hat sich uberraschend herausgestellt, daQ durch Zulegieren von Kobalt die Gleitschicht bzw. der Schichtaufbau ins- 
gesamt stabilisiert werden kann, ohne dafi die Harte der Gleitschicht abnimmt Gleichzeitig erhdht Kobalt die mechani- 
sche Belastbarkeit (VerschleiB und ErmQdungsfestigkeit) der Gleitschicht durch Legierungsbildung mit Zinn und Kupfer 
bzw. Aluminium und Kupfer. Aufierdem wird die therm ische Stabilitat gesteigext Zur Erzielung dieser vorteilhaften Ef- 
65 fekte haben sich Kobaltanteile bis zu 10 Gew-% als ausreichend erwiesen. 

Yarzugsweise geht ein hoherer Zinngehalt mit einem hdheren Kobaltgehalt einher, weil sich gezeigt hat, dafi sich die 
Zinnbewegung vorteilhaft durch den Kobaltanteil aufgrund einer moglichen Kristallbildung vermindert lafit, wodurch 
die Versprodung aufgeh alien wird Dieser Zusammenhang geht aus den beispielhaften Zusammensetzungen von Gieit- 
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schichten hervor, die in der nachfolgenden Tabelle 1 zusamrneogestetlt sind. 

Tabelle 1 



Kupfer 
Gew.-% 


Zinn 
Gew.-% 


Kobalt 
Gew.-% 


30 


69,5 


... 


25 


73 


I 


20 


76 


4 


15 


79 


6 


10 


82 


8 




82 


| 10 



Die Gleitschicht kann zusarzlich Wismut und/odcr Silber und/odcr Nickel nrit einem Anteil von bis zu maximal 
20 Gew,-% enthalten. Die Gleitschicht kann ferner Hartteilchen aufweisen, wobei AI2O3, S13N4, Diamant, UO2 oder SiC 
in Frage kornmen. Diese Hartteilchen konnen allein oder in Kombination in der Gleitschicht enthalten sein. Die DifTusi- 
onssperrschicht kann aus Nickel, Nickel-Zinn, Kupfer-Nickel, Kobalt oder Kobalt-Nickel bestehen. 

Vbrzugsweise umf afit die Diffusionssperrschicht eine 1 bis 3 urn dicke Nickelschicht und eine darauf abgeschiedene 2 
bis 10 jjm dicke Nickel-Zinn-S chicht. Bine weitere Variante stellt die Diffusionssperrschicht aus Kobalt dar, die ebenf alls 
eine Dicke von 1 bis 3 Jim aufweisen ^ann Bei einer Kobalt-Nickel-S chicht werden ebenfalls Dicken von 1 bis 3 um be- 
vorzugt. 

Die kobalthaltige Gleitschicht kann galvanisch auf Lagermetallschichten aus Kupfer* Aluminium, Kupfer-Zinn, Kup- 
fer- B lei, Kupfer-Zink, Kupfer- Zink-S ilizium, Kupfer-Zink- Aluminium oder KupfeivAlurnimum-Eisen oder Alumimum- 
Zinn, Aluminium-ZirLn-Silizium, Alutaimum-Zink aufgebracht werden. Bevorzugte Legiemn gszus ammense tzung der 
Lagermetallschicht sind: 

CuPb22Sn, CuA18, CuSn6, AlSn6CuNi, AlSn20Cu, AlSnlONi2MnCu, AlSnl5Si3Cu. 

Vbrzugsweise ist auch die Lagertnetallschicht bleifrei, so daB insgesamt ein bleifreier Schichtverbundwerkstoff fur 
Gleitlager geschafFen wircL 

Die Dicke der Gleitschicht liegt vorteilhafterweise bei 8 bis 12 urn. 

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die Hartewerte einiger Schichtverbundwerkstoffe fur unterschiedliche Legie- 
rungszusammensetzungen von Lagermetall und Gleitschicht angegeben. 
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ltabelle2 



Nr. 


Lageimetall 


DifiTisionssperr- 
schicht 


Gfchschicht 


HSrte 
HV 1/5/30 


1 

X 


OiPh22Sn 


Ni / SnNi 


SnCul2 


80 


Li 




Co 


SnCu26 


150 


J 




Ni / SnNi 


SnCul2Co3 


90 


4 


CuAJ8 


CuNi 


SnCul2Co8 


100 


5 


CuA18 


Ni / SnNi 


SnCul2Co8 


100 


6 


AlSn20Cu 


Ni / SnNi 


SnCul2Co3 


90 


7 


CuPb22Sn 


Co 


SnCu26Co2 


150 | 



Im erstcn Beispiel besteht die Gleitschicht aus Zinn-Kupfcr mit cinem Kupferanteil von 12 Gcw.-%. Die Gleitschicht 
ist galvanisch auf eine Diffusions speirschicht aufgebracht, die aus einer Nickel- und aus einer Zann-Nickel-Schicht be- 
30 steht Das Lagermetall ist in diesem Bcispiel CuPb22Sn. Die Harte dex Gleitschicht liegt bei 80 HV 

Das Beispiel 2 unterscheidet sich von Beispiel 1 dadurch, daB der Kupfeigchalt bei 26 Gew.-% liegt Es wird hier zwar 
eine Harte von 150 HV erreicht, aUerdings hat sich gezeigt, daB diese Gleitschicht bei hdheren Temperaturen nicht die 
ndtige Stabilitai aufweist und versprodet, obwohl durch die Koball- Speirschicht bereils eine deutliche Vbrbesserung ein- 
getreten ist Es konnte gezeigt werden, daB durch die Zugabe von Kob alt im Beispiel 3 die Harte geringfugig auf 90 HV 
35 ansteigt, wobei die Schicht stabiler ist als die des Beispiels 1 . 

Die Beispiele 3, 4, 5 und 6 betreffen AusfOhrungsfonnen mit unterschiedlichen DLQusionsspeirschichten und unter- 
schiedlichen Lag erme tall en. Das Beispiel 7 zeigt, daB beieits durch die geringe Zugabe von 2 Gew.-% Kob alt die anson- 
sten ins labile SnCu26 Legierung stabil gemacht werden kann, wobei die Harte bei 150 HV erhalten geblieben ist 

40 Patentanspruche 



1 . Schichtverbundwerkstoff fur Gleitlager mit einer IVagerschicht, einer Lagermetallschicht aus einer Kupferlegie- 
rung mit einem Kupferanteil von 50-95 Gew.-% oder eine Aluminium- Legierung mit einem Aluminiumanteil von 
60-95 Gew.-%, eioer Difrusionssperrschicht und einer galvanise h aufgebrachten Gleitschicht aus einer bleifreien, 

45 Zann und Kupfer aufweisenden Legierung, dadurch gekennzeidmet, daB die Gleitschicht 8-30 Gew.-% Kupfer, 

60-97 Gew.-% ZSnn und 03-10 Gew.-% Kobalt aufweist 

2. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein hoherer Zinngehalt mit einem ho- 
heren Kobaltgehalt einhergeht 

3. Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitschicht 
50 WIsmut und/oder Silber und/oder Nickel mit einem Anteil von max. 20 Gew.-% enthait 

4. Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Gleitschicht als 
Hartteilchen AI2O3 und/oder Si^N 4 und/oder Diamant und/oder H0 2 und/oder SiC aufweist 

5. Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Difrusionssperr- 
schicht Nickel aufweist 

55 6. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffusionssperrschicht aus einer 1 

bis 3 urn dicken Nickelschicht und einer darauf abgeschiedenen 2 bis 10 urn dicken Nickel-Zinn-Schicht besteht 

7. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Dirfusionssperrschicht aus Kupfer- 
Nickel besteht 

8. Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Diflusionssperr- 
60 schicht aus einer 1 bis 3 urn dicken Kobaltschicht besteht. 

9. Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffusionssperr- 
schicht aus einer 1 bis 3 urn dicken Kob alt-Nickelschicht besteht 

10. Schichtverbundwerkstoff nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagermetall- 
schicht aus einer Kupfer-Aluminium-, Kupfer-Zinn-, Kupfer-Blei-, Kupfer-Zink-, Kupfer-Zink-Silizium-, Kupfer- 

65 Zink- Aluminium-, Kupfer- Aluminium-Ei sen-, Aluminium-Zinn-, Aluminium-Zinn-Silizium-, oder Aluminium- 

Zink-Legierung besteht. 

11. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerrnetallschicht bleifrei ist. 
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